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Die Erfindung betrifft eine Gas-Flussigkeitskontokt- 
einrichtung, die innerha'lb einer Kontaktzone vorwie- 
gend im aufsteigenden Phasengleichstrom arbeitet. Die 
Kontakteinrichtung kann z. B. zur Rektifikation. Absorp- 
tion, Gasbefeuchtung, Reaktionsfuhrung als auch zum 
direkten Warmeaustousch eingesetzt werden, vorzugs- 
weise in Fallen, in denen hohe Gasbelastungen ge- 
fordert sind. 

Es sind bereits zyltndrische Kontaktelemente bekannt, 
die innerhalb einer Stufe im Phasengleichstrom arbei- 
ten und zum Zweck der Tropfenabscheidung rotations- 
erzeugende Einbauten aufweisen. Der Durchmesser 
solcher Kontaktelemente kann nlcht beliebig vergroBert 
werden, da sonst keine ausreichende Tropfenabschei- 
dung moglich ist. Fur den Aufbau grdBerer Einheiten 
werden in einer Stufe eine groBere Anzahl der Kon- 
taktelemente nebeneinander angeordnet. Dabei er- 
geben sich .auch bei geometrisch dichtester Packung 
ungenutzte Totraume. Die einzelnen Kontaktelemente 
haben einen gewissen Abstand voneinander, wodurch 
der w irksome Querschnitt einer groBeren Einhett noch 
geringer -ist. Fur jedes einzelne Kontaktetement sind 
besondere Vor kenning en fur die Flussigkeitszufiihrung 
bzw. -abfuhrung noiig, was den Aufbau zusatzlich 
kompliziert. Insgesamt ist dieser Aufbau auch mit 
einem hohen Materialaufwand verbunden. 
Zweck der Erfindung ist, den Druckverlust gegenuber 
vergleichbaren Einnichtungen wesentlich zu senken, den 
Aufbau zu vereinfachen und gleichzetfti-g den Material- 
verbrauch zu verringern. 

Der Erfindung liegt die Aufgobe zugrunde, durch eine 
besonders zweckrndBige Anordnung und Gestaltung 
von an sich bekannten Flussigkeitsabscheidern erne 
mehrstufige Kontalcbelnrlchtung fur den Gas-Fluss4g- 
keitskontakt zu schaffen, die innerhalb der Kontakt- 
zone varwiegend im Phasengleichstrom arbeitet. 
ErfindungsgemaB wird das dadurch erreicht, daB inner- 
halb eines Mantelrohres horizontal ubereinander und 
jeweils in einem gewissen Abstand voneinander pa- 
rallelgeschaiteter FJ us s«igke its abscheider (Zentrifugal- 
abscheider) mit axialer Zufuhrung des Flussigkeits- 
Gasgemisches und axialer Abfuhrung des tropfen- 
freien Gases angeordnet und die Abscheider von 
•einer gemetnsamen Sammelkammer umschlossen sind. 
Von der Sammelkammer gehen jeweils eine oder 
mehrere Ruckforderleitungen ab, die im darunter- 
liegenden ubernachsten Kontaktraum enden. Die 
Ruckforderleitung kann aber auch zur Realisierung 
einer zykiischen Arbeitsweise in einem tieferen Kon- 
taktraum enden. 

Der Abstand zwischea den ubereinander angeordneten 
Abscheidern soli sich vorzugsweise im Bereich zwischen 
10 und 200 cm bewegen. 

Die Zufuhrungsrohre der Abscheider mit vorzugsweise 
runden und dusenformig gestaltetem Ein tritt sind 
an der Bodenplatte der Sammelkammer befestigt. In 
den Zufuhrungsrohren ist jeweils ein rotation serzeu- 
gendes Element, vorzugsweise in Form von Umlenk- 
flugeln oder schraubenartig gewun denen Leitblechen, 
angeordnet. 

Das rotationserzeugende Element kann zur besseren 
Stromungsfuhrung auf einem stromungsgunstig ge- 
formten Zentralkorper befesfeigt sein. Das Gasablei- 
tungsrohr kann den gleichen Durchmesser wie das 
Zufuhrungsrohr aufweisen und ist dann jeweils Much- 
tend und in einem gewissen Abstand oberhalb des 
Zufiihrungsrohres angeordnet, so doB eine ringformig 



verlaufende Austragsoffnung entsteht. Das Zufuhrungs- 
und Ableitungsrohr konnen auch aus einem zusam- 
menhongenden . Rohr gebildet werden, das oberhalb 
der rotationserzeugenden Einbauten und unterhalb 
5 der Deckplatte des Sammelraumes uber den Umfang 
verteilte Austragsoffnungen beliebigen Querschnitt auf- 
weist Vorteilhah sind streckenmetaUartig geformte 
Dffnungen, deren AnsteWwiakel der aufsteigenden 
Zweiphasenstromung entgegengerichtet ist, oder 

10 Schliitz-e, -die schraubenformtig am Umfang verlaufen, 
und deren Anstiegswinkel etwa 90° zur aufsteigenden 
Drollstromung betragt. Das Gasableitungsrohr kann 
auch einen 4cleineren Durchmesser aufweisen und ist 
dann jeweils koaxial zum Zufuhrungsrohr angeordnet. 

15 Es endet unten entweder unterhalb oder auf glelcher 
Hohe oder oberhalb der Oberkante des Zufuhrungs- 
rohres und ist vorzugsweise scharfkantig ausgebildet. 
Das Gasableitungsrohr endet oben im einfachsten 
Fall an der Deckplatte der Sammelkammer. Urn etne 

20 glerchmdBigere FJussigkeitsverteilung zu gewahrleisten, 
kann das Gasableitungsrohr auch uber die Deckplatte 
der Sammelkammer hinausragen. Das uber d,ie Deck- 
platte hinausragende Stuck -ist dann vorzugsweise mit 
Dffnungen versehen, die Ciber den Umfang verteilt 

23 und vorzugsweise kreisformig oder rechteckig sind. Die 
uber die Deckplatte .hinausragenden Gasableitungs- 
rohre gewdhrleisten einen gewissen Flussigkeitsstand 
oberhalb der Deckplatte. Die Flussigkeitsruckforder- 
leifcung endet in diesem Fail zweckma&igerweise unter- 

SD halb der Oberkante \der Oasableitungsrohre. Die 
Flussigkeit tritt durdi die Offnungen an die Gasab- 
leitungsrohre ein, wird durch den aufsteigenden Gas- 
strom nach oben gerissen und dabei bereits innerhalb 
des Rohres oder on der Oberkante zertei-tt und dem 

35 dariiberliegenden Abscheider zugefuhrt. 

Eine besonders gunstige Ausfuhrungsform des Gasab- 
leitungsrohres besteht darin, daB es sich an seinem 
oberen Ende konisch oder dusenformig erweitert. Durch 
die hierdurch entstehende Druckverteilung wird die 

10 Flussigkeit zusatzlich .in den oberen Teil der Gasab- 
leitungsrohre hineingesaugt und zum anderen wird 
die Flussigkeit innerhalb einer kurzeren Aufstiegs- 
strecke gleichmaBig uber den ganzen Querschniitt des 
Kontaktraumes verteilt- Die uber die Deckplatte hin- 

45 ousragenden Gasabletlungsrohre konnen zusatzlich am 
obeSen Ende gezackt se'rn. Die Einzelabscheider sind 
vorzugsweise in hexagonaler Symmetrue verteilt, konnen 
aber auch in anderer Art zweokentsprechend verteilt 
sein. Das aus den Gasableitungsrohren austretende 

50 Gas bzw. Gas-Flussigkeitsgemisch rotiert. Haben die 
rotationserzeugenden Elemente alle den gleichen 
Drehsinn, so tritt auBerhalb der Gasableitungsrohre 
eine besonders intensive Verwirbelung und Homogeni- 
sierung der Zweiphasenstromung auf. Die rotations- 

S5 erzeugenden Elemente konnen sowohl innerhalb einer 
Abscheidereinheit a Is auch von Einheit zu Bnheit un- 
terschiedlichen Drehsinn aufweisen. 

Beziiglich des Dnuckverlustes ist eine Ausfuhrungs- 
variante besonders vorteHhaft, in der die Einzelab- 

00 scheider in der Horizontalen in quadratischer oder 
rechteckiger Symmetrie angeordnet sind und der Dreh- 
sinn der rotationserzeugenden Einbauten in beiden 
senkrecht zueinander stehenden Richtungen- jeweils 
alterniert. Dadurch tritt eine gegensertige Stabilisie- 

65 run g der Wirbel nach dem Verlassen der Gasabfuh- 
rungsrohre auf, und die Bremsung untereinander ist 
gcring. 
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Die Flussigkeitsruckfonderleitung kann jeweiJs segment- 
artig am Mantelrohr entlang gefiihrt werden. Eine be- 
sonders gfeichmaBjge FJussigkeitsabfuh'fung von einem 
Abscheider und Verteilung im Obernachsten darunter- 
liegenden Kontaktroum wird dadurch erreicht, daB 5 
die FlussigkeitsrGddorderreitung abwechsernd ringfor- 
mig cm : Umfang des • Mantelrohres bzw. rohrformig 
in der Achse der Kontakteinrichtung gefiihrt wird. 
Innerhalb der Sorrrmelkommer konnen zusatzliche 
Trennwande angeordnet sein, die zwischen den Ab- 10 
sdieidern verlautfen und von der Deckplotte bis vor- 
zugsweise unterhalb der Oberkante des Zufuhrungs- 
rohres reicben. Durch sie wird die oustrogende Fliis- 
sigkeit noch unten abgelenkt. 

Mit der erfmdungsgemdBen . Koritakteinrichtung ist ein I 5 
Apparat geschaffen worden, der unter maxiimaler Aus- 
nutzung des Querschaittes einen auBerst intensiven 
Kontakt zwischen der Flussigkeit und dem Gos ge- 
wohrieistet, dabei «unkompliziert im Aufba-u und in der 
Montage ist und gleichzeitig einen verhdltnismaBtg 20 
niedrigen Materia'kurfwand benotigt. 
Die Erfindung soH nachstehend an einem Ausfuhrungs- 
beispiel naher edautert werden. In den zugehorigen 
Zeichnungen zeigen: 

. 25 
Fig. 1 : einen Teil einer mehrstufigen Gas-FJiissigkeits- . 
kontakteinrichtung aus ubereinander angeord- 
neten Flussigkeitsabscheidern, 

Fjg. 2: den Schnitt A-A nach fig! 1, 30 

Fig. 3: Ausschnitt aus der Kontakteinrichtung nach 
Rg. 1 bzw. 2. 

In Fig. 1 und 2 gelangt die Flussigkeit 1 Gber* die 3 5 
zentrate RGckforderleitung 2, die segmentartig am 
Mantelro.hr 17 entlang gefiihrt ist, auf die Deckplatte 
3 der Sammelkarwner 4 und verteilt sich le"icht unter 
Ausnutzung der Zwischen rau me 5 Ober den Querschnitt 
des Kontaktraumes 6. Oleichzeitig steigt tropfenfreies *o 
Gas 7, das sich in Rotation befindet, in den Gas- 
ableitungsrohren 8 auf. Die Frussigkeit 1 gelangt 
unter der Einwirloung des hydrostatischen Druckes und 
des radialen Druckgefalles der aufsteigenden Wirbel 
(iber die O'ffnung 9 in die Gasableitungsrohre 8 45 
und wird hier schon weltgehend in Tropfen zerteilt. 
Die noch als Film an der Innenwand der Gasab- 
leitungsrohre 8 aufsteigende Flussigkeit 1 wird an der 
Oberv/and der Gasableitungsrohre 8 zerteilt. Die in 
den Gasableltungsrohren 8 aufsteigenden Wirbel ha- 50 
ben Am vorliegenden FaH den gleichen Drehsinn. Nach 
Verlassen der Gasableitungsrohre 8 gelangen die be- 
nachbarten Wirbe! :in Kontakt. Flussigkeit, die sich 
in diesem Bereich befindet unterliegt infolge der 
gegensinnigen Bewegirngsrichtung der Gasstrdmung 55 
einer besonders hohen Scherbeanspruchung. Dies fiihrt 
zu einer we'iteren Ver.besserung der Zerteilung und 
der Verwirbelung sowohl in der fliissigen Phase als 
a-uch an der Gasphase. Die unter dem EinfluB der Zen- 
trifugalkraft stehenden Tropfen, insbesondere groBe co 
Tropfen, veriassen zum Te'rl den ursp rung lichen Wirbel 
und geraten in benachbarte Wirbelfelder. Es findet 
eine gegenseitige Durchdringung der Tropfenfelder 
statt Die Foige ist eTne besonders hohe Koaleszenz, 
und Zerfallsrate. Dlese Vorgange bewirken insgesamt 65 
einen sehr intensWen Stoffaustausch und eine gute 
Homogenisierung der aufsteigenden Zweiphasenstro- 



murvg. Die Stromungsgeschwiindlgkeit im Kontaktroum 

6 ist so groB, <JaB die Tropfen in Richtung des dar- 
OberliegeTiden Fiussigkeitsabschefders 10 mitgerissen 
werden. Das tropfenbeladene Gas .11 gelangt in die 
Zufuhrungsrohre 12. Dort wird 'durch die Umlenkflugel 
13 die Rotation erneut angefacht bzw. verstarkt. Die 
Tropfen werden auf Grund der Zentrifugalkrafte abge- 
schieden und iiber die Austragsoffnungen 14 in die 
Sammelkammer 4 abgefuhrt Die abgeschiedene 
Flussigkeit wird durch die Umlenkbleche 16 nach 
unten gelenkt und strdmt entlang der Bodenplatte 15 
zur jetzt peripher angeordneten Ruckforderleitung 2 
und wird von hier dem darunterliegenden ubernachsten 
Kontaktroum 6 zugefuhrt. Die Funktionstuchtigkeit der 
Kontaktein richtung wird nicht gemindert, wenn neben 
der Flussigkeit 1 noch ein geringer Gasanteil, der 
vorzugsweise in Form von Biasen in der Flussigkeit 
verteilt ist, zuruckgefordert wird. Das tropfenfreie Gas 

7 wird iiber die Gasableitungsrohre 8 dem daruber- 
liegenden Kontaktroum 6 zugefuhrt. 

F.i^. 3 2eigt einen Ausschnitt aus der Kontaktein rich- 
tung, -in der die Abscheider 10 in quadratischer oder 
rechteckiger Symmetrie angeordnet sind und die rota- 
tionserzeugend'en Einbauten einen alternierenden Dreh- 
sinn aufweisen. ^ 

Patentansprudie : 

1. Gas-H ussigkentskontakteinrichtung, die qnnerhalb 
der Kontaktzone vorzugsweise im aufsteigenden Pha- 
sengleichstrom arbeitet, dadurch gekennzeichnet, daB 
innerhalb eines Mantelrohres (17) in horizontal en 
Ebenen ubereinander sowie in gewissem Abstand 
voneinander paraMelgeschaltete Flussigkeitsabscheider 
(10) mit axiialer Zufuhrung des Flussigkeits-Gasge- 
misches und axialer Abfuhrung des tropfenfreien Gases 
angeordnet und von , einer gemeinsamen Sammelkam- 
mer (4) umschlossen sind, und daB von der Sammel- 
kammer (4) jeweils eine oder mehrere Riickforderlei- 
tungen (2) abgehen, die vorzugsweise im ubernach- 
sten darunterliegenden Kontaktroum (6) enden. 

.2. Gas-Flussigkeitskontakteinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand zwischen 
den ubereinander angeordneten Abscheidern (10) vor- 
zugsweise 10 bis 200 cm betragt. 

3. Gas-Flussigkeitskontakteinrichtungl nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gasableitungsrohre 
(8) iiber die Deckplatte (3) der Sammelkammer (4) 
hinausragen und oberhalb der Deckplatte (3) mit uber 
den Umfang verteilten O'ffnung en (9) mit beliebigem 
Querschnitt versehen sind. 

4. Gas-Fliissigkeits-kontokteinrichtung nach Anspruch 3,. 
dadurch gekennzeichnet, daB sich die iiber die Deck- 
platte (3) hinausragenden Gasableitungsrohre (8) on 
ihrem oberen Ende komsch oder dusenforxnig erwei- 

tern.. ■ <|! 

5. Gas-FJussigkeitskontakleinrichtung nach Anspruch!, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Flussigkeitsabschei- 
der (10) «ih qiuadratischer oder. rechteckiger Symmetrie 
angeordnet sind und der Drehsinn der rotationserzeu- 
genden Einbauten alterniert. 

6. Gas-Flussigkeitskontakteinrichtung nach Anspruch 1, 
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dodurch gekennzeichnet. daB die Russigkeitsrudcfor- der Adise der Kontakteinriditung angeordnet <st. 

derleitung (2) vorxugsweise abwechselnd ringformig 

am Umfang des Manteirohres (17) und rohrformig in hKerzu 3 Seiten Zeichrvungen 
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